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La prfiaente invention concerne un proc£d£ de conversion d' hydrocar- 
bures, en parti culier un proc$d{ d'hydcore forming d'hydrocarbures, jilnsi que 
* I^apparelllage coxxespondant. 

On connalt divers proc^d^s d'hydrore forming catalytique* iJelon l»un 
5 de« proc^dSs d' by drare forming dit "non r£g£iifoati£'% le. catalyaeur :rest« en 
service pendant da longues pfiriodes nals son activity* balsse an couxd du teaps 
ce qui oblige k Clever la ten^^rature des r^acteurs progressivosent done ^ avolr^ 
une sSl^ctivit^ variable au cours du cycle op^raCoire. De pIuSj lori de la 
r^gftn^ration, le$ r^acteura sent tous mis Kors-eireuit ce q^ui inter roapt tota-- 
10 leoent Xa production de I'usine. Selon an autre procddS d'hydrpre forming dlt 
"♦r^g&ft&atif", le catalyseur est r^gfin^r^ fr^queimaent ou continuellemeni: » II 
est r£g£n£r€ fr^quemment dans le cas o^k l*on utilise, pluaieurs r&icteurs qai 
renferment le catalyseur ea lit fixe. L*un de ces r€acteur est en r£g^n^ratlon 
(ou en attent:e)j pendant que las autres rSacteurs sont en service ; 11 remplac« 
15 enauitc un des r£acteura en service lorsque le catalyseur de celul-ci. est 

r£g£ndr£> et^ de cette fa^on, tous les r^acteurs sqnt alteroativement: mis hors— 
^ service jioar r^g£n€ratlonj puis, ^ nauveau, en service aans que la raarche de 
l*unit£ soit intezrronrpue« 

. . Xje catalyseur eat r€g£ndr£ contlnuel lament dans' le cas at, I'on 

20 n'ntlllse qu'Jin seal rtecteur : dans ce dernier cas, le catalyseur s'^ooule 
cx>ntlnnellentent; da baut en bas et la r^g^n^ration se fait, par exeniple, en 
continu 'dans un r^acteur annexe^ le catalyseur £tant recycle dans rfiaeteiir 
principal de loanltee A ne pas interrompre la reaction, I.*utllisatlc)n d'un 

25 syst^ise k plusleurs r^acteurs est applicable Si des catalyaeuis du i:ype m££al 
noble, en partlculier la pjUtine^ male la con^lexit^ de 1 ' apparel 1! La ge (en 
parti culler co^Zt £lev£ dea vannes et commit es> et les r&glages friSqueuts que 
n£cessltent la mlae en service et I'arrfit d*un r^cteur (qui se tradulsent par 
une perte de production) en rendent 1 'application peu satisfaisante dq point de 

30 vue £conoiiilque<, Hais^ par contre, I'utllisatlon d'un aeul r^cteuri avec rege- 
neration en continu du catalyseur, n*&tait applicable jusqu'icl qn"a. des 
cataiyseurs du type oxyde* par exemple oxyde de inolybdStne ou de co £>alt <tent la 
r^g^n^ration^ par simple brClage des depots carbonSs, ne pose pas de probl&oe 
et est-ais^e et dont 1 ^attrition €ve%ituelle se tradult par des pertes peu 

35 on6reuses • 

Or, la present e Invention permet maintenant de faire £oncclonoer en 
continu les conversions d'hydrocarbures en presence d'un catalyseur de la 
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famllle da platlne grSce a un &y&t^e d& r^g^n^ratlon du catalyaeur fotictloiinant 
. en iQ&iie temps que la r&ction de conversion d'hydcocarbures* 

La present e invention concern^ un proc^dS de conversion d 'hydro ca:rbu- 
«s et, noCanwient, un precede d'hydrorefonning catalytiquCj dans laquel le 
5 catalyseur nsS ou parti el lenient us£, de la f ami lie du platine, est soutir^ 
progressivement de la aone r^actionnelle, r^^6tt€r€ et recycle progressivement 
dans la xone r^etionnelle* 

La present e invention conceme £gatement dlffSrents apparel llages 
permettant de mettre en oeuvre la proc^d^. 

10 Le proc€d£ et les appareils de l*invention pr^sentent I'avantage de 

permettra une operation dans des conditions beaucoup plus s£vferes (en partlcu- 
lier, h des pressions plus basses «t> pour la production des xefonoats & 
nonbres d'octane plus 41ev£s) que le proc£d£ normal et d'obtenlx^ en outre, an 
gain de rendement notable dQ au fait d'opdrer en presence d^un catalyseur ixr£- 

15 quenment r^g^^nSrS done plus s£lectl£« 

Le proc^dS .et' les appareils de 1 'invention pr^ entente en outre » lea 
avantages sulvants ; ' ■ 

- ChoiK du niveau d*activit4 en fonctlon de la quallt£ de la chairge 
«t de la s4vfirit£ de l*opSratian« 

20 - Suppression des teoips mores correspondant aux rdg^n^r-atlons du 

systlone antdricur "non-r^gfiniratif*, 

- Possibility de verifier tr&s frSquenonent I'^tat du eatalTseur 
done d^y adapter le trattenient de regeneration, 

Ces avantages sant obtenus selon 1* Invention par un proc^df cara c:t:i£ri- 

25 se en ce que I'on fait circuler une charge forst^e d^hydrog&ne et d'hydrocarbu* 

res & travers un espace de reaction renfermant un catalyseur en grains ^ base 

d'alumiae et d^uci metal de la famllle du platlne, en ce ^ae le eatalyseur en 

grains progressivement introdult par I'une des deux extr€iait£5 de I'espace de 

reaction est progressdvement soutirfi par 1 'autre des deux extrdmites de I'espace 

en grains 

30 de reaction, en ce que le catalyseur 7 progressivement soutlre de I'espace de 
reaction est envoye dans une zone de regeneration o^. dispose en lit fixe, 11 
est successivement : 

a) soumls k une combustion a I'aide d'un gaz renfermant de I'oxjsfenft 
moieculaire, 

35 b) soimis a. une oxychloration au tuoyen d'un gaz renfermant de 
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I'oa^g&ne mol^culaire et sinmltanfiment, uti halos^x^ure d*alkyle* 

c) souniis i an ttaitement final k I'alde d'un gaz renfcrmant: une 
concentration forte d'oxyg^ne molficulalre, 

en ce que le eatalyseur r^g^n^r^ «st r€Asit en pr^sencft d*un courant d'hydrogfe- 
5 ne» en ce que le catalyseur aXnsi traits est r^introduit progresslvenjent vers 
I'extr6nit6 de I'espace da rfiactibn opposSe a celle par laquelle le catalyseur 
a 80utlrd» pour renrplacer le catalyaeur soutir^ de I'espaca de reaction, 
de mani&re h maintenir un niveau d'actlvltS dlev£ et senslblesnent corstant en 
chaqiie point de I'eapace catalytlque* 

10 Selon una variante du proc£d&, on peut d6narrer la rfiactiori de conver- 

fllon d'hydroear'burtta dans un premier espace catalytique duquel on sotttlre le 
catalyaeur pour 1« x:£g£ii^rer en continu ; ensuite> le catalyseur eat ±ntrodilt 
dans un deuad&ne eapace catalytique oi^ se poursult le traitement de 'la. charge; 
En r^allsant , cette varlante, le proc^d^ selon 1 'Invention se caract^irlsa alora 

15 en ce que l^on £ait circuler una charge fono^e d'hydrog^ne ec d'hydrocarbures 
succeaslvement k tracts deux espace« de reaction renfermant chacun iin cataly- 
seur en grains & base d'alumlne et d*un mdtal de la f$mi lie dti pla.tli2&» en ce 
que le catalyseur en grains est progresalvement soutir^ du preoler e;3pace de 
reaction par I'une de sea deux extr£mlt£a et envoys dans une zoTia de r€g€n€ra- 

20 tlon o&j dispose en lit fixe, il est stxccesslvenkent : 

a) soumis i. une cosibustion & I'aide d*un gaz renferaant de l*03cyg&Qe 
mol^culalre^ 

b) soumia^ une oxychloratlon au moyen d*un gas renfermant ^e X^oxy-- 
g^ne mol^culalre et, slmultanSaienty un balog&nure d'alkyle, 

25 c) sounis ft un traitement final h. I'alde d'un gas renfermant une forte 

concentration d*oxyg&ne aol^culaire^ 

en ce que le catalyseur r£g£n£r£ est r^duit en presence d'un courant d'hydrog^ne^ 
en ce qu'il est ensuite progress! vement introdult dans le deuxl&me cispace de 
reaction par I'une de ses esetrSmlt^s, progressivement soutlr£ par 1^ autre extr^-^ 
30 mit^ et en fin r£lntrodait progresalvenent dans le premier espace de reaction par 
I'extr&nit^ opposSe h celle par laquelle il en avalc £t£ soutlr^. 

£n adoptant» pour le soutirage du catalyseur (soutirS solt: de I'espa— 
ce de reaction, solt du premier espace de reaction lorsqu^ll y en a deux)j une 
frequence et un taux convenable, on peut maintenir l^eapacci ou les aspaces 
35 catalytlques h un niveau d^ activity et de sSlectlvie^ constant:, 

Le catalyseur, destine k la zone de rfigfinfiration, peut 6tre soutir^ en 
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contlnu ou bien periodiquement , par exemple avec une frequence de l/lO k 10 
jours, en ne saut^ra&t k la fois qu'une fraction, par exeiitple 0,5 ^ 15 % la 
quantity totals de cataXyseur, Mais il est ^galement possible de soutirer ca 
catalys^ur avec une frequence beaucoup plus rapicte (une mltuiCe eavlron, par 
5 exemple)^ la quantity soutlr^e dtant rSduite en proportion* 

G^n^ralemem: la ncLse ea oeuvre de la x4£g£n£ratloti est r^alis^e coisma 
suit r le catalyseur usS ou partiellement us§, provenant d'un espace de reaction, 
est remontd par un lift v&rs un ballon '*accuimilateur-*d6canteur" &itu£ ea g^n^-* 
ral au-dessus du r£g£n£rateur« La fluide du lift, utilise pour convoyer le 
10 catalyseur, est, da pr££^rance» I'hydrog^ne de recyclage. 

Dans le ballon *'accuinulatenr*d£cattteur", I'hydrog^ne est s€par£ du 
catalyseur et envoys vers un filtre pour ^liiainer les partlcules fines de C6,ta~ 
lyaeur et de i& eavoy4 vers tm compresseur en vue du recydage de I'tiydrogftike 
vera I'espace de reaction ou vers les lifts. Le catalyseur us£ ou partiellement 

15 U5£ s'accumule dans le ballon "accunalateur-diScanteur'* avant d'alimenter le 

r£g£n€rateur sltu^ gSn^ralemenc en-dessous de ce ballon* A Intervalles r€g;(Lllex3 
le rSg^nSrateur est: mis en ^qui libra de pression sous atiDOsph^re d'hydcog&nib 
avec le ballon "accumulateur-d^canteur" ; il est esisuite renipll de catalyseur 
provenant 3l travers un syst&me de vannes du ballon *'aceuinulateur- decant eur" » 

20 puis isoLd du reste du syst&me. Le r^g^n^rateur est alors purg£ k 1' azote p>>ur 
dllntiner l*hydrog^ae et les bydrocarbcres , Apr4s quol, la r^g^n^ration prop ce- 
ment dite est alors ef fectu£e> en lit fixe'^ en trols Stapes successlves : 

la premi&re €tape correspond k la combustion dea d£p6ts de coke , 
Cette op£ration e^t r^alisSe par 1* injection d^air dans uxi m£lange inerte (cocw 
pos4, par example^ d ' azote et de gaz carbonique)^ ce si^lsngs inerte servant de 
dlluant themiique* teneur en oxygStne dans le gas de r€g^n£ration Injecti^ 
eat de prSfSrence comprise entre 0,01 et 1 % en volume. L'alr inject 4 est con- 
sovm^ par la combustion des d&p6ts de coke et la fin de la combustion se d^ttecte 
aisSment par 1 'augmentation de la teneur en oxyg&ne dans le gaz sortant du r6g6- 
n^rateur et ggalement par la dispart t ion du front de flaimie Cplan horisontal 
ou se produit la 'Conil|ustion> qui se propage dc haut en bas du lit catalyciCLue. 
La coxabust^ion est r£alls€e h une temperature laoyenne comprise de prSfSrenc^; en- 
tre 350 et 550 *€ et sous une pression comprise, par exemple, entre 1 et l'> kg/ 
ciA2. 

35 <- la deuxl&fte Stape correspond^ I'oxycblo ration du catalyseur *; pour 

rdaliser cette o^^cbloratlon, on augmente la teneur en oxyg&ne dtx ga& 



25 



30 
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de r^g^n^ratioo a4nis dans l£^ r^g^n^rateur jijsqu*^ une valeur comprise fintre 1 
et 3 % en volume en introdutsani: siisnttltan&aent un balog&nure d'alkyle reafexnant 
1 ft S atomes de carbone |rar molgculej et de prSf^rence le tStrachloxvre de 
carbons ; la proportion d'halogfena d'alkyle est telle que cet halogSne d»alkylc 
5 putsae ficre capable de fortoer 0,5 a lj2 X en polds d'un afirtvg lialoj;fin4 d'alumi- 
ne par rapport au catalyseur soumls ^ la r^gSnSratioti ; I'&xychlbraMon est 
effectu^e h une temperature aaoyenne comprise exitre 350 et 350 ec sous une 
pression comprise entre^ emrLron, 1 et 15 Icg/cmS. La dar^e de ce trnltement peut: 
6tre comprise^ par exemple^ antre 20 xninutes et 3 beures. En g&nixa i, elle est 
10 d* environ 1 lieure. 

«^ la trolsl&ne ^tape finale de r^g£n£ratlon correspond^ L*oxydation 
du catalyseur : pour la r^llser, on augiaente encore la teneur ea o cyg&n da. 
gaz de r^g^n^ation adotls dans le r^g^nSrateur Jusqu'd une valeor comprise 
entre 3 et 2p X en volinoe et on malntlent ensulte le r^g^n&rateur h. una t^npSra* 
15 tura doyenne cottprise encore entre 350 et 550 et sous une pression comprise 
entre 1 et 15 kg/cin2. La dor^e de cette operation est comprise^ par exemple, 
entre 30 xoinutes et deux heures. En g£n^al^ eXIe est d 'environ X beure» 

Apr&a la troisi^oie £tape, le r^g^n^rateur est purg^ k I'aeote^ puis 
Qis sous hydro g)bue en ^qulllbre de pression avec le r£acteur dans lequel le 

20 catalyseur va dtra inject6« Tje catalyseur eat ensuite transvasfi da r^g^nSrateur 
vera ce rtecteur, k travers un syst&me de vannes^ En baut de ce rS^xteur^ le 
catalyseur eat d'abord accumulS dans un espace^ distinct ^ Xa zone r^actlonnelle 
(c'est'^^-dlre d travers lequel ne passe pas le melange rfiacfcionnel d^bydrocarlm-- 
res) oJk il est r^dait, par un courant d*bydros&ne> ^ une temperature comprise 

25 entre 350 et 550 et h une presaion comprise entre 5 et 20 kg /ciatZ, Ensuite, 
au ^r et k mesure da soutirage ^ catalyseur us^, le catalyseur firais {et 
dait) alimente prograaslvemeftt la zone rdactiormell«« 

Lea conditions g£n£rales de la ruction d*hydrore Coming catalytlque 
aont lea sulvantes : dans I'espace de ruction, la temperature moyetme est com— 
30 prise entre, environ, 450 et 580 *C, la pression est comprise entre » environ 5 
et 20 kg/cnk2, la vlc«sse est comprise entre 0»5 et 10 volumes de naphta llquide 
par volume de catalysenr et le taux de rccyclage est compxis entre 1 et 10 niolea 
d'hydrog&ne par (wle de charge. 

On mentionnera ^galeraent ^ titre siznplement illustratif : 
35 - Charge ; naphta distlllant entre environ 60 *C et envi.ron 220 *C, en 
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particuller naphta distillation dlrecte. 

- Catalyseur : mfital de la famille du platine, c'est-lt«.dire njfital 
.noble tel que platine^ palladium. Iridium^ ruthenium, osmium, rhodiuis^ ou me- 
lange de m^taux nobles sur support (exemples: platine » alumlne - halog&iie oi 
5 pXatltse ^ Iridium - .alumitie <- halog&ne). la teneur totals en mStaux nobles est 
de 0»1 % 3l 2 % ep polds et la teneu? en halog^ne^ de pr4££rence chlore ou fluor^ 
de 0,1 % & 5 7*,^ On peut remplacer 1 'association aluroine - balog&ne par d'aticres 
supports, par example la slllee - aluai;Lne. 

L'eapace de reaction d*ou est soutlr^ le caealyseur^ destlol i Stxe 

10 transports ensuite vers Xe rSg£n£rateur, peut ^re decompose en au mollis deux 
zones cataXytl^es SX^mentalres, t>ans ce cas» ceie zones catalytiques peuvent 
6tre dlspos^es en s£riej cbacune d^elles fitant constitute d'un espace catal^l:!- 
que renfertnant un lit cataXytlque descendant lentement en contimi ou plus 
g£n^ralemen^, descendant lentement^ p^rlodiqueinent, sous la forme d*ttne coloiine 

IS ininterrompue de grains cataXytlques . (dans la suite de la prSsenta descriptlan 
alnsi que dans les revendi cations, on appelera canventlonnellement un tel 
« espace : espace ou sK^ne de "type ^ lit sioblle"}* La chaxge clrcule dans cbai^ue 
zone succeslvement, salvant un ^coulement radial, de la p£riph€rle vers le 
centre. Ces zones catalytlques Stent done dlsposSas en s4rle, la cbarge s'^cou- 

20 le succesalvement k travers chacune de ces zones catalytlques 414meatalr&s» 

avee chauffaga Intenafidialre de la charge entre les scones catalytlques dl£znen- 
talres ; le catalyseur est Intro duxt en haut de la zone o^i est Introduite la 
charge £ralche ; 11 s^^coule ensulte progresalvement de haut en bas de cette 
xona d'ovk 11 est soatlr^ par le bas, et par tout moyen approprlS (Hit en 

25 part leu Her) 11 eat transport € en haut da 3ta aone catalytique ^ISmenfcaire sul- 
vante dans laquelle 11 s'^coule Sgalement progresslvement de haut en bas, et 
alnsl de suite Jusqu^k la dernll^re zone catalytique en bas de laquelle le oata- 
Xyseur est £galeaent progresslveraient soutlr^ puis envoy4 dans la zone de 
r4g£n£ratlon. La figure 2 lllustrera cl-dessoua ce type d'agencement* 

30 L* espace de reaction, d'o^ est soutire le catalyseur destini a €t:re 

transporte ensulte vers le regSnSrateur, peut encore etre dScompos^ en au iBolns 
deux zones catalytlques (ou espaces de "type a lit mobile^*} empllSes vertlciile- 
ment les unes au-dessus des autres, /le fagon a permettre I'^coulement: par .'^ra- 
vit6 du catalyseur de la zone sltuSe au-dessus vers la zone sltii£e en dessous • 

33 espace de reaction est alors constltue de zones cacalyciques rSac- 

tlonnellea de sections relatlvement grandes h IHntSrieur desquelles le coarant 
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gaseux s'^coule de la periph^rie vers le centre Cces zones sont des espaces de 
"type k lit mobile"), raliSes entre elles par 4«» zones da catalyseur dc sec- 
tions relativeioent petites, le coaratit gazeux s&rtant d'one zone cat^ lytique de 
gratwie section ^tant divisS en une premiere partie (comprise de preftirence entre 
5 1 et 10 t) qui traverse une zone catalytiquc de section petite pour ailimenter 
la Bona catalytique de grande section subsfiquente, et la seconde part:ie (compri- 
Be de pr^££rence entre 99 X et 9CBC) envoy^ dans une zone d'gchange t:hennique 
et remilangfie h la premifere partie da courant gazeux ^ 1* entree de Ui aone 
catalytique de section grande aubs^quente. Ce dispodltif a £td d^crll: dans la 
10 demande de brevftt franca! a n* 70/34581 i laquelle on pourra se repor1:er, ta 
figure 1, ci-apr&s, illustre ce type particailier d'agenceittent, 

Un r^actaur'est done constitu^ d'une seule zone de *'type ^ lit ftobile'* 
ou de I'empllement de plnsieuxs de ces ^nes, 

L'eapace de ruction d'ou est soutir£ le catalyseur deatimS & atre 
15* transports ensuite vera le r£g&ti4rateur p^t 6tra» bien s^r, coastit^iS d^un 
r^acteur unique qui -pent lui-^nfime 6tre constitnS d'une seule zone de "type 
i lit mobile"! 

toraque, apr&s la r^g£n£rat:ion da catalyseur nsd ou partie Heme at us^* 
le catalyseur r£g£a£r£ est envoys dans un deuxl^me espace de reaction avant 

20 d'Stte renvoyS dans le premlar espace de reaction, le deuxl&me espace de reac- 
tion pourra ^tre au cboix^ conme on l*a vu ci-dessus, pour le premier- espace^ 
soit un r^acteur unique, soit un ensemble d'au inoins deux a&bnes catalytlques 
el^mentalresj, celles*ci £tant soit dlspos€es en s€rxe coaune on I'a ci-dessos^ 
soit empil^es les unes au--deisus des a:utrea, comme on l<a vu dgaleneTit: cl-deasus . 

25 La figure 3 illustre le cas ou le deuxi&me espace de reaction est constltu£ de 
plusleurs zones en sSrie de type k lit mobile. 

Lorsqu^un espace de reaction est const itu^ de plusleurs zcnes cataly* 
tiquas ^Idment aires an &£rle« ou de plusleurs zones catalytlques £X^iment aires 
empildes les unes sur les autres, on pr£f&re, en pratique^ que le vciltime des 

30 zones catalytiques £l£mentaires allle en croissant sulvant le sens j;6n£ral 

d'£coulenient du fluide pour compenser le niveau d'acti vitS de plus *iTi plus fai— 
ble du catalyseur. De m&me la temperature ooyenne, dans chacun des irfiacteurs ou 
des au>nes« pourra varier : ou prfiffere que les temperatures nwyennes aillent en 
croissant sulvant le sens general d^ecoulement du flui'de. Lea figures 1^3 

35 sulvantes IXlustrent 1 'invention sans toutefois la iimiter. 
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Sur Xa figare 1, le premier, espace de reaction 1 est formd dft zon&s 
empil^es, II cowprend 3 zones catalyti<iues el^mentaires, c'est-^-dlre 3 ^spaces 
de type a lit mobile, aimulaires, c'est-a-dlre radlales, large section 2, 3 et 
et 4 et daux zones catalytiques, ^galement annulairesj de section reduice 5 et 
5 6, Le r^cteur est aliments en catalyseur frals par la coxi^lte te cataly- 
seur est dvacu£ par la conduit e 

U chacge, constitute de naphta, d'hydrocarbures loggers et d^hydro- 

g&ne, portfie a la temperature de r^actiott, arrive par la condolte 9, traverse 

I'espace 23, passe, par exeiaple, par la grille 10 (ou un syat&aie r^partiteur 

10 Equivalent) et traverse la zone 2 o!^ elle s^^coule de €a$on radiale (dft la 

p£ripii€rie vers le centre) et traverse done en majeure partle la grille II 

Cou un syst&me collocteur ^(tuivalent) et est seutir^e par la conduite 12 v^irs 

un ffioyen de r^chauffage. non reprSsente. revlent par la conduite 13 vers la. 
traveraant 

tone 3 en * * / * l^espace 14 puis la grille 15 » 0iie faible partie di couira^nt 
15 gazeux passe directement de la zone 2 dans la sone 3 par^ la conduite 5. X*e cou* 
rant gazeux traverse ensuite la zone catalytique 3» Une partia passe par la 
grille 16 at sort par la conduite 17^ Hlle passe dans un noyan de r^chaufStt^e^ 
non repr£aent£, puis revient par la ligne 18 et traverse I'espace 19 et la 
grille 20. autre partle passe directement conduite 6* Le courant Ys^- 

20 zeux resultant traverse la zone catalytique 4 et sort^ par la grille 21 et '.la. 
conduite 22 vers un moyen de r€chauffage 24* 

Le catalyseur usS, £vacu£ par la condoita 8 est rexnont^ vers un 'bal- 
lon ''accumulateur- decant eur" 27 k l^alde du lift 26 dont le fluide tK>teur .a<^s 
par la conduite 25 est de l^hydrogSne de recyclage de la section reaction* tie 

25 gallon "accumulateur-d^canteur" 27 est sltu£ au-dessus du rSg^n^rateur 30. Dans 
ce ballon» I'bydrog&ne, apr&s avoir £tS s^pari du catalyseur, est envoyi par la 
con^ita 43 vers le compresseur de recyclage de la section reaction i traver-s 
un syst^me de filtration des particules fines de catialyseur. A. intervalles r^gu- 
liers (par exemple, chaque 4 heures), le r^g^nSrateur 30 eat mis en ^quilibre 

30 de presslon sous atmosphere d'hydrog^ne avec le ballon "accumulateur-dficat] teur" 
27 et est, ensuite, rempli de catalyseur us^ en provenance de ce ballon per la 
conduite 29 h t ravers le systfeme de vannes 31, Le r£g£n£rateur 30 est aloia 
isol^ du reate du syst^me, purge ^ I'assote et la rdgSn^ratlou y est coaduit:e 
sur un lit fixe de catalyseur en trois Stapes successives consae 11 a it& eixpll- 

35 qud ci-dessus» L'air» ou le melange air gaz inerte, est introduit par la <;on- 
duite 33 et soutir4 par la conduite 34 vers un compresseur et un ^quipemeut 
d'^change thermlque non represents sur la figure* en vue d'nn recyclage par la 
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<«ondilte 33. Lft gaz halogfen^ utilise, est le tdtrachlorure de carlx>iie introduit 
par la conduit e 35. I.orsque la trolsiame €tape de rfig^nfiracion est rennin^e, le 
r£££n^rateur est purgfi ^ l^aisote puis mis sous atmosph&re d'hyirogfene (lee con-- 
daltes d'adiiissi9u d^azote et d'hydrog&ne ise sont paa reprSseiit£es sur la figure 
5 1) en ^quilibre de presslon avec uu deuxl&ne espace de reaction 39 constitu^ 

d'uiie zone catalytique du mSme type que l*une des zones catalytlques ^l£iiiental<- 
res du premier espace de reaction 1 ; la catalyaeur r€&£ii&r& est alora £vacu£ 
du r^gSn^rateur 30 par la cotiduite 35 It travars le Byst&me de vaimes 32 ; le 
catalyseur r4g£&&r^ est d'abord incrodbit dans la parti e sup&rieure du dernier 

10 espace de ruction 39, cette partie sup^rleure 4tant const! tu^ d'un recipient 
49 <[ui sert d^accussulateur du catalyaeur et dans lequel est r^lls^^e la redac- 
tion du catalyaeur par un courant d'hydtog^ne & une tanip^ratixre doEin^e, le 
eourant d^hydro^&ne £tant introduit par Xa conduite 3& (le recipient: 49 est lei 
dlapos^ en haut et & l*lnt£rleur du dernier espace de reaction inaif! il peut 

15 ^galement £lcre ext^rieur & cet espace de reaction 39}* Ce courant iI*hydcog&ne, 
apr&s avoir aervi li effectuer la reduction du catalyaeur r£gj|n^r£, est envoy^ 
dans le detixi^sie espace de rdaction 39 par la conduite AO.- Le eata'Lyseur r^dait 
dans le rfidpieRt 49 est alors introduit progressivemenf: dan« 1* dnixi^me eapac^ 
de reaction 39 au fur et & mesure que le catalyaeur^ partlellement as^j est 

20 soutlrtf du bas dc ce deuxifeme espace de reaction 39 « 

On potera que le deuxl^me espace de ruction est dispose en dessous 
du r^gin^rateur ce qui penaet au catalyseur de s^^coular par simple gravity du 
rSgSa^ratear dans le deuxi&me espace de reaction* Hals il est bien 8<lt igalement 
possible de placer le r^gSn^rateur k cSt4 de la derni&re zone de r Section^ au- 

25 quel caa» le catalyaeur r£g€n^r4 est remaned par un life vers le liaut du deu^ 
idfeme espace de reaction, au moyen» par eacemple, de I*hydrog&ne utilise pemr I& 
redaction ^ catalyseur r£g£n6r£« Le catalyaeur r£g€n£r€ s*£coule de haut en bas 
dans le deuxlfeme espace de ruction suivant une vltease Adaptec a^^ac conditlofia 
de traltement. Il est ensuite progress! vement soutirS St. t ravers uiie con^ite 

30 42 et ensuite rexnont^ par un ll£t 44 dont le fluide eat de l^bydrc^g&ne de recy- 
dage de la section reaction introduit par la conduite 43>vers le r^acteur 1. 
Avant d^atteindre le rSacteur 1, le catalyseur est introduit dans le sas 45 
d^o& s'^chappe le cotirant porteur d ' hydro gfene, par la conduite 46>vers le compres- 
seur de recyclag^ de la section reaction k travers un syst^rae de Eiltration ; Le 

35 sas est Isol^ et mis sous une preasion £gale h. la prcssion de l*e space de r£ac-> 
tlon ly puis, h l*a£de du sy&t&me de vannes 47, le catalyseur est alors progres— 
sivement introduit dans le haut de 1* espace de r&tction 1* <|tiant 3. 1* effluent 
du deuxl&me espace de reaction, il est soutir^ par la conduite 41, 
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figure 1 n'est p&s limitative et 11 exlste de aombreuses variatiues 
■ possibles. En farticuller, dans les espaces r4actloii» au ileu de falre ci;r- 
cul«r les gaat la p^riph^rie vers la centi*e^ on peut op^rer de maniere iiwsr- 
&e. Ou peut utlliser davantage de zones catal7tl<{uas ^l&aentalres aussi bleu 
5 dans la prasler espace da reaction que dans le deuxlkoe; 

A noter auasl que dans les lifts servant k transporter le catal^seur, 
on utilise caamie flulde moteur de l*hydrog&ne da racyclage naintenu, da pr£f£- 
rence» h une temperature coa^rise etxtre 390 et 550 aftn d*€vlter les cbocs 
thiftroiqaes sur le catalyseur ; mals iX est bien Evident qae l*on peut utillaer 
10 tout autre pLz, par exemple de I'azote^ 

Les figures 2 et 3 illustrent d'autres modes de r^lisation de 
I'invetttion. pans .cha cone de ces deux figures, la conversion d'hydrocarbureii 
est r4alls£e dans des zones de reaction de "type a lit mobile'* num^rotges I;. 2, 
3 et 4 ; dans le caa de la figure 2« 11 est dventuellement possible d*emplli!ir 
15 dans an seul r^acteur plusleurs des eones rSactionnelles de "type ^ lit mobile*'. 

Dans les flgurea 2 et 3,. coiiportant quatre rtocteurs» le trajet de la 
charge n'a pas €t€ lllusiir^ pour allSger les figures ; la charge entre en batxt 
du r£acteur 1 et en sort par le bas pour £tre r^intxodulte dans le haut du. 
r^acteur 2 et ainsi de suite dans les rSacteurs 3 et 4. Entre chaque r^acteur, 
ZO la charge passe & tr avers un mOyen de chauf£age« 

Dans la figure 2, lea quatre r^cteurs 1, 2, 3 et 4 de volume crcla- 
sant dans l^ordre 1, 2, 3 et 4 aont disposes en s^rle, Le catalyseur iQtro<!ult 
par le conduit 5 en haut du r4acteur 1, est 3outir€ par la condulte 5 vers le 
recipient 9, sltufi en haut du r€acteur 2, au moyen d*uii lift 8 dont le flui.ae 

25 moteur est de I'hydrogfene de recyclage de la section reaction, tntroduit pur la 
condulte 7. Le catalyseur contenu dans le recipient 9 est Introdoit dans hi haut 
du r£acteur 2 par la conduite 10. catalyseur chemine de la m&ne fagon a tra- 
vers les rSacteurs 2« 3 ou 4^ Le catalyseur us£> soutlre par la conduite Z en 
bas du rSacteur 4» est revionte par un lift 23 dont le flulde stoteur est de 

30 I'hydrog&ne de recyclage^ vers un ballon **acciianlateur*d£^nteur" 24 et de Xh 
vers la zone de r£g4n£ration 26 tout se passe comma 11 a &t.€ lndi^6 pour le 
mode de r^liaation de la figure 1. Apr&s la regeneration, le catalyseur re-* 
tourne dans le haut du r£acteur 1, apr&s avoir auparavant subi une reduction de 
I'hydrogSne dans un recipient, non reprisente sur la figure, situ^ eu haut Ai 
35 T^acteur 1, 
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Dans le proc^dg, illustr^ dans la flgiirc 3, les quatre reacteurs 1, 
2j 3, 4, <Je volume crplssant, sont disposes les tins k c«t6 des autres mats 1ft 
catalyseur est r£gdn^r4 it la sortie du premier r^acteur 1 et est introdult 
enaulte, aprfes r5g$n«ration» dans le r^acteur 4, la sortie du r^acceur 4, le 
5 catalysewr passe dans le r^acteur 3, puis dans le rfiacteur 2 et retourne enfiti 
dans le rfiacteux !•» 

Les proc^dSs et lea apparel liases d-dessus sont d'un em^iloi trh% 
e^n^raX et peuvent dtre utilises dans d'autres reactions da conversilon d'hydro- 
carbures, par exeraple la d£sti7drogSnation» l*hydrog6natlon, I'hydrctlsottSrisation, 
10 l»hydrod£aul£uration, I'hydroraffinage et I'hydrocracklng, II suffi.t, lors<iue 
la reaction est etxothertnlque de rwplacer les syst&nes^de r4{^u££eLge entre lea 
reacteurs (non^reprfisent^) par des zones de refroidissement, 

Les escemples sdlvants 1, 2, et 3* non llmltatlfs, ddmant^rent respec- 
ttvenent l*int£r&t des trols diff^rents nodes de realisation de iMnvention 
15 11 lustres dans les figures 1» 2 et 3 par rapport k un syst&xne xK>n-<:r£g£n^rfttl£ 

clasdlque (voir 1' example comparatif) dans leqtiel on ut:lllse plusl^^urs reacteurs 
dlapos^a en s^rie qui sont r^^£n£r£s tous ensemble et evec arrftt d% l*ixnlc£^ h 
Intervalles r£g;uliera. 

Dans ies examples 1^3 et dans I'exentple cozziparatif, on a traits une 
20 essence r^pondant aux caract^rlatiques suLvantes : - 
Distillation ASTM : 80 ♦C - 163 *C 

D : 0,738 

Para f fines : 66 X en voltme 

Kapht&nes t 27 X en volume 

25 Aromatiques : 7 Z en voluBe 

On a op£r£ de fa^on & abtenir dans chacun. des exetoplea <tt: dans l^exexn— 
pie cotnparatlf, un reformat de nombre d'octane ''clair" de 99. On op^rd k una 
temperature noyenne d*entr€e de 500 dans chacun des r^cteurs ou dans cbacu— 
ne des eoties de rdactlon empll^es dans une mtoe enceinte, Oa a ggnXement opgrd 

30 H un d€blt de 2 volutaes liqul des de charge ( a 15 **C) par volume <ie catalyseur 
et par heure« Le taux de recyclage d* hydro g^na ^talt de 6 moles d'hydrog&ne par 
vole de charge^ Dans I'exeinple oosnparatlf, la presslon dans les r^i^creurs €tait: 
de 16 kg/cm2 absolus alors que dans les exetnples 1 k 3, la pres$i<:»n dans le^ 
reacteurs ou zones de reaction n,'£talt que de 11 kg/cm2 absolus. Le cataly&eur 

35 utilise renferme 0,35 % en polds de platlne par rapport au support qui est de 



Received from < 847 391 2387 > at 9/26/03 5:10:09 PM pastern Daylight Time] 



09 /26/03 FRI 16:17 FAX 847 391 2387 



UOP PATENT DPT, 



71 41069 2160269 

I'alunktne ayanc une surface specifique de 240 in2/g et un volurae poreux de 
57 ca3/g. Le catalyseur rcnferme, en outre, 0,05 % en pol<te d'iridiim. La 
teneur en cHlore de ce catalyseur est de 1 

EXEMPLE 1 : 

5 L*exeapXe 1 concerne done l^unitS illustr€e dans la fl^re 1 i cetne 

units comprend (a) un premier espace de reaction dans le^uel sont empil^es 3 
sones de reaction, (b) le rfig4n€rateur et <c) un deuxiSme espace de reaction, 1a 
charge passe succassiwiaent dans le preiBier espace de reaction- eontenant lea 3 
pretoi^res zones de reaction emfill^es, puis dans le deusd&ae espace de T£actli>n« 
10 Le catalyseur passe dans le premier espace de ruction contanant les 3 pzemllres 
sones de r^ctlan empll£es» puis dans le r^gtoSrateur, puis dans le deuxlfeine 
espace de reaction eontenant la 4&nie zone de r£action» puis reoonte en haut du 
premier espaca de reaction* 

Conditions op£rato£res ; . 

15 - le catalys^r est r&parti dans les r4acteurs dans les rapports sul-* 

^ ■ * 

vants : Ifete asne de ruction s 10 X, 2^tte sane de reaction : 20 ^feme asotte de 
rtection : 30 %, 4&tie eone de reaction : 40 

- la 4uantlt£ totale de catalyseur est do 37 500 VlIo». 

• le catalyseur est soutir^ du dauxL^xae et premier espaces de reaction . 
20 A raison de 280 kilos cha<|ue 4 heures. 

- le dSblt d'H2 dans le lift 2S et le Uft 42 eat de 15 W^t environ. 

- la r^gfin^ration se d^roula en 3 Stapes successlves : 

1, lia l^re €tape de combustion da cu1ce> pour la^elle la temperature 

& l*entrSe da r£s£n£ratear est malntenue h 440 '^C, la pression dans le z^^g&rvSjr^^ 
25 teur & 5kg/ctt2 abs., la teneur en oxyg^ne l'entr£e da r£&ct:eur 0^3 X volume^ 
la dur^e de cette operation ^tant de 1 heure 30, 

2. La 2^me €tape d'osey^diloration, pour laquelle la temperature es t xnal 
aaihtenue h l^en&r^e.du rSg^nSrateur k 510 ^C, la pression dsns le r^gln^riiteur 
A 5 kg/cin2 abs.y la ceneur en o^g&ne k l'entr£e du r^g^nSrateur Static comprise 

30 entre 2 et 2,5 % vol, 1 'injection de Ccl4 4tant r^alls^e au dSbit de 3,4 kjs/h. 
La dur^e de cette deuxi^e £tape est de 1 heurc, 

3; La 3&me £tape d'oxydat ton, pour laquelle la teap&reture est roiinte- 
nue h 510 *C, la pression h 5 kg/cm2 abs,, la teneur en oxyg&ne k 1 'entree du 
rfiacteur £tant comprise entre 4,5 et 6,0 % vol,, la duree est de 1 heure, 

35 - la reduction du catalyseur est r£alls£e dans un CQTupartiioent sltu€ 

en haut du deuxlfeme espace de reaction, le d^bit d' hydro gfene fitant de 25 l"s/Hj 
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la temperature ^tant ©aintenue a 500 *C et la pressioti ^ 13 ke/cni2 abs. 

- 1« cataly^eur frais est ttitroduit en haut At deustl&me e space de 
. ruction a rat son de 2S0 kg chaque 4 beures. 

EXEHFIB 2 : 

5 L'ex«]ipla 2 concerns I'unltfi lllastr^e dans 1« figure 2 ; cette utxtt^ 

comprend 4 rfiactcurs en 3£rle de type 5l Ut mobile ; la r^g^n&^ation du cataly- 
aeur est effectutfe k la ftortle du quatri^e r^eteur. 

CcnidLtlons op^ratolres : 

- Xe catalyaeur est r^partl dans les r^acteurs danft las xapports 
10 sulvants ; ler r^cteur : lO X, 2Smft r^actcur : 20 %, 3&iae rdacteuT : 30^, 

r^acteur : 40 

w le catalyaaur est sotitirg de chacun des r£acteurs ^ rai son da 310 kg; 
chaque quatre heures. 

* - le d£Mt d*H2 dans les lifts 8, 13« 18, 23 est da 15 kj;/h. 
15 > les conditions op&ratolres ut Hisses pour la r4g£xi£ratj.on da cata- 

lyseur sent les mfimes que dans I'exeatple 1«. 

^ la reduction du c&talyseur &st r&lls^e dans un compart :lsient sltii£ 
ma haut: do pretalar r^cteur, les condlt ions op^ratolres en aont le» mtmas que 
pour I'exemple 1» 

20 - le catalyseur fr^ia est Intro dull: eri haut du premier nlacteur & 

' ralscm de 310 klloa ehaque 4 tieurea* 

EXEMPIiE 3 : 

X.'exenQ>le 3 concerne l*unlt£ illustr^e swe la £lgure 3 ; cette tmlt^ 
crapretid 4 r^cteura de taille crolssante 1, 2, 3et4 ; le cataly.ieur est r£&^— 
25 n£r£ h. la sortie du r^acteur 1 ; le catalyseur r4g£n£rS passe d^a.t»rd dans le 
plos grand r£acteur 4, "puis dans le r^ctettr 3> puis dans le r^actsur puis 
retourne dans le r^cteur 1 oh. la charge fralche est Intro daite. 

Conditions opSratolres : 

^ le catalyseur est r£parti dans les r^cteurs dans les rapports sul- 
30 vants : ler r^cteur : 10 X» 2&ine rSacteur : 20 7*, 3&ine r^acteur : 30 7*, A^me 
rfiacteur : 40 7» . 

- le catalyseur est soutirS de chacun des r£acteurs ^ ralson de ^70 kg 
chaque 4 heures* 

- le d6bit d'H2 dans les lifts 8, 13. 18 et 23 est de 15. kg/h. 

35 - les condltloiis op^ratoires utilis^es poiir la r^g^n^ratlon Ai cata^ly— 

aeur sontt les mtoes que dans I'exemple 1. 
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- la reduction du catalyseur est r^allsSe dans compartiment sltuS 
en haut du premier react eur ; les conditions op^ratoires en sont les a&nes 
pour l*exemple 1, 

- le catalyseur frais est Intro dait en haut du premier rSacteur & rai- 
5 son de 270 kg cfaaque 4 heures, 

EXEMm COMPARAXIF : 

On utilise Icl quatre r^cteurs en lits flxcts^ en sfirie, l^ensenibl.e 
des rSacteurs (et done de l^unitfi) ^tant arrets ^ intervalles rfigullers (de 
plusieurs mols) pour peraettre la r£g£n^ration da catalyseur par l:out moyen 
10 cl&sdlque, 

Les 4 r^aeteurs ont des voltimae de catalyseur croissants dsns les 
rapports sulvants : ler r^acceur : 10 %, r£acteur : 20 3^e T£acteu:r i 

30 X, 4feme r€actcur ; 40 

La quantity totale de catalyseur est de 37 500 kg 

15 RESULTATS s 

XI ressort des exemples pr£c£dents que Xa premier avantage d'op^rer 
selon tin mode de ligation conforme k I'lnvea£ionj est de pouvolr op£rer sous 
une preasion beau coup plus basse que dans lea modes de realisation ant^ieurs* 
En effet, comae on I'a signal^ cl-dessus, dans chacun des exemples 1 ^ 3j la 

20 pressioTK moyenne dans les zones de ruction n*est que de 11 kg/cm2 alors qu *elle 
est de 16 kg/ciii2 dans I'exemple comparatl£« Du fait de cet abalssenent de pres- 
slon et du fait ^galement que le catalyseur est I un meilleur niveau d^ activity 
et de selectivity, on a observe un gain en rendement tnoyen en refonaat, k 3.a 
sortie de la dernifere zone de reaction traversSe par la charge, de 3,0 X (em 

25 poids par rapport h la charge) dans les exemples 1, 2 et 3, par rapport au r en- 
dement ohtenu dans t'exemple comparatlf* On a observe €g«lemehc un gain de 3 % 
pour les exemples 1, 2 et 3 par rapport k I'exen^le comparatif sur la puret:^ 
snoyenne en hydro g&ne da gaz de purge » 
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1,- Proc€d6 de conversion continue d'hydrocarbures, ea pri^sence d'lm catalyseur 
en grains % liase d^alumlne et d'au molns un Tn£tal de Xa famllle dri plating, 
caractfirlsfi en ce que X 'on fait circuler tine charge £orm£e d'hydrogfene et 
d' by drocarb tires & tpavers un e^pace de reaction constltu^ d*au inoLn.5 deux 

5 Kones cataXytlques fil&nentaires, di^pos^es en s^rie, sensiblement: verticales 

et disposges cOte & cOte* cbacune d'elle €tant de type k Xlt aoMle> ia char- 
ge drculant success l^ement dans cfaaque sone et le catraly&eur passant ggale- 
neat success Ivement \ travers cheque sone en Ci'^coulant progress! vement de 
haut ca hes dana chacune d'elle, et en ce qne le cacalysotir progt essivenaent 

10 soutlr^ de la deml&re zone catalytique est envoys dans une zone de r£gSn£- 

ration £t la sortie de laqiielle, le catelyseur rfig&i&c€ est r^intrciduit pro- 
gressivement vera la premiere zone catalytique de I'espace de reaction de 
znani&re & malntenlr un niveau d'actlvit£ £lev£ et senslbXement constant en 
cbaque point des zones catalytlques* 

15 2,- Procfidfi aelon la revendlcatloa Ij caraetfclsfi en ce que le catalyaeur r^gtf^ 
nfir€, avant d'etre r^lntroduit dans la preTolSre zone catalytique de i'espace 
de reaction » est d'abord progress ivement introduit dans un deuxifesae espacc de 
reaction par I'une des deux extr^mit^s de ce deuxl&Toe espace de r^actloii dans 
lequel se pour suit le traitement de la charge provenant du premier espace de 

20 reaction, puis en ce que le catalyseur est progress ivemcnt soutir^ par I'autre 

extr&d.t€ de ce deuxi^me espace de reaction et enfln r^introdoit progressivc?- 
inent dans le premier espace de reaction* 
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3.- Froc^d^ selon Xa revendication 2, caract^rlsd bji ce que le deuxlgme espace 
de rfeactioa est constitue d*au molns detix zones catalytiques ^l&«&ntaxves» 
dlspos^ea en s^ria^ seziislblement vertlcales et cdte & cdc^ chacuna d'elle 
^tant de typa 4 lit mobile , l^i chatrge circulant snccG sslvemnt dans chaqu^ 
5 Kone» et le catalyseur passant ggalement sttc^esslvement & travers chaque Zi>~ 

ne en s '^coulanc progressiveirtent de haut en bas dans chacune d'elle, et est 
ce que la catalyseur progressiveaent soutirfi de la dernifere zone est envoyii 
dan» la premifexe zon€t catalytiqua ^ISatsutaire du premier e&pace de r^actlCMi. 

4«- Proc^d(£ scion la revendication 1» dans lequel le volume des zones cacalytl- 
10 ques det I'espace de rSaetlon crolt' suxvant le sens gSnSral d^^couleraent de la 

charge et du catalyseur. 

5*- Proc^dfi s^lon la revendication 3, dans lequel le volxnne des zones catal> tl** 
ques du dexixl&iae espace de reaction crott suivant le sens $Sn€ral d'^coulct* 
taent dc la charge et du catalyseur » 

15 6*- Proc^d€ selon la revendication 5, dans lequel la voluEoe des s&ones catalytic 
ques du premier espace de reaction cro£t suivaat la sens g^^ral d'gcouleicent 
de la charge et du catalyseur, 

7.- Proc^d^ selon la revendication 1> dans lequel le volume des zones c^acalyti- 
ques crott suivant le sens g^n^ral d'^coulement de la charge mals dgcrott 
20 suivant le sens g&i€ral d'^coulement du catalyseur. 

Procfid6 selon l*une dee revendications prfic^deates dans lequel le catalyseur 
en grains, progreasiveraent soutir^ du x>remier espace de reaction eat envoys 
dans une zone de r^gdnSration oij, dispose en lit £ixe» il est successlvenent: 
(a) soumis a une conibustion k l*aide d'un gaa renfermant de I'oxygfene mo!L6- 
25 culaire, (b) soumis & une osychloration an moyen d'un gaz renfermant de IL'oxy- 

gene ntolSculaire et a imul tankmen t un halog&nure d'alkyle^ (c) soumis h 
traiteraent final k l^aide d*un gaz renfermant de I'ox^gene, et en cc que le 
catalyseur r^g^nfir^ est r^dult en presence d'lm courant d^hydrogena. 
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9,-- Proc^d^ selon la revendicatiou 8* daas lequel dans la r^g&i&atloa, la con- 
biistion (a) est r€alis£c h una temperature moyenne cortiprise eatre 350 et 550*C, 
80US une pression ccRnprise encre 1 et 15 kg/era^ au moyen d*un gaz dont la c - 
neur co volume en oxyg&ne est ccsnzprlse entre O,0l et 1 dans ie<i«el I'oxy- 

5 chloratlon 0>) est r^alis^e h. xmo tenqp^rature saoyenne comprise entre 350 et 

550*C, sous une pression comprise entre 1 et 15 kg/cm^^ au mayen i'un gag dont 
la teneur en oxyg&ne» en voIuaie« est comprise entre 1 et 3 Z et d'un gaz doat: 
la proportion ea halog&nura d'alkyle est telle que cet halog^nure d^alkyla 
pulsse Stre capable de former 0,5 & 1,2 Z ett poids d'tm dfirivfi halogfinfi d'a- 

lO linsine par rapport au catalyseur soismls 3l le r^gfo^rat;lon« dans lequel le 

traltement final & I'oxyg&ne <c) est r£alls£ h une temp£ratare ccmprise entre 
350 et 550^C« sous une pression comprise entre 1 et 15 kg/cm^^ att moyen d'un 
gaz dont la teneur en oxyg^e. en voltirae» est comprise enhre 3 ef: 20 %. 

10.- Vxoc€6€ selon la revendlcation 9, dans lequel 1 'halog&nure d'a'.fcyle est le 
15 t^trachlorure de carbone. 



ll*-« Froc^d^ de conversion continue d 'hydrocarbures caract£ris£ en ce que I'on faS.t 
clrculer une. charge form^e d'hydrog&ne et d^hydrocarbuxes k travars tm espace 
de reaction renferoant un catalyseur en grains a base d'alutnine et d*aa ooins 
un KoStal de la faittllle du platlne, en ce que le catalyseur en grains, pro- 

20 gressivement Introduit par l^une des deux extr£inlt6s de l*espace de r€action» 

est pro gressivement soutir^ par I'avtre des deux extr6nit5s de 1 *espac6 dq 
r£action» en ce que le catalyseur en grains* progresslveaeat socitlrS de I'es— 
pace de reaction » est envo^^ dans use zone de r^g^nSration ou^ <[lspos£ en li.c 
fixe, 11 est successivemnt a) soumls h une cc»itbustlon h l^alde d'un gaz 

25 renfermant de I'oxyg^ne soldculaire, cette combustion 5tant r^ulls^e h une 

temperature icoy^ne comprise entre 350 et 550*C, sous une pression comprise 
entre 1 et 15 kg/cm2 au raoyen d'un gax dont la teneur en volume en. oxygfene 
eat cQQtprl&e entre 0,01 et 1 b) soutnis h tine oxycbloratlon au aioyen d*tjtn 
gaz rsnfermant de l*oxygfene mol^culaire et sltmiltan^ent m balpgfenure d*al- 

30 kyle, cette oxychloratlon €tant rfalisSe k une temperature doyenne co*nprise 

entre 350 et 550°C, sous une prassion comprise entre 1 at 15 kg/cm^, au noyen 
d'un gaz dont la teneur en oxyg6ne, en voltime, est ooinprise entre I et 3Z 
et d*un gaz dont la proportion en halogenure d*alkyle est telle que cet balo- 
g&TLure d'alkyle puisae 6tre capable de former 0,5 k 1, 2 % en pc ids d*un d^riv^ 
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halog&»6 d'altmine par rapport, an catalyseur soumls h la rfigdn^ration, c) sou*, 
mis ^ un . traitjemcnt final & l*alde d*un gaz renfemant de l*pxy^ne, cc cxaite- 
went: final Si l*<»tygfena fitant rfialis^ h wne teTi5>$taturc coarpxise entre 350 et 
550*'C» sous uae presslon compriBe entre 1 et 15 kg/cw^^ au aioyen d'wi ga« dent 

5 la teneur en oxyg&ne» en valisme^ eat cottar l^e entre 3 et 20 et en ce qtie le 

catalysaur rSg^^r€ est rgduit exi presence d*ua courant d'hydrog^ne, en que 
la catalyseur, ainsl trait^^ est r^introduit prcgressivement vers I'extr&iitS 
de l*espace de reaction oppos^e & celle par laquelle le catalyseur a £t€ i^Oia-. 
tir6, poiir remplaccr le catalycenr soatir£ de I'espace de reaction, de toajti&re 

10 ^ maintenir un niveau d*actlvlt€ £lev£ et aeRslblenent coastant eu ciiaqae point 

de I'espace catalytl^e. 

12.- Proc^d^ seloa I'lme dea revendicatioas 1 a 11, caract^ris^ en ce que la char- 
ge circule sticcea alvameat dans cbaque j&one catalytique £l&Qentaire suivanc un 
Scoulement radial. 

15 13* - Procddd seloa la revendlcatlon 12, caract^rls^ en ce que la charge circule 
success Ivemeat dans chaqtie zone catalytique ^l£nenta£re saivant un Scoulctmont 
radial de la p^rlph^rle vers le centre. 

14^- ?roc£d£ salon l*we des revendlcations 1 h 11» caractSrlsS en. ce q[ue lu char- 
ge circule success Ivemeat dans chaqua zoae catalytique glfmentalre suivaiit un 
20 ficoulement axial. 



15*- TM appareil pour la mise en. oeuvre du proc£d£ selots 13 revendlcation 1, ca- 
ract£ris£ en. ce qu*ll ccmprend au nolas deux chanibres^ disposSes en s^rle ver- 
tlcalement c5te ^ c3ta> chacune de ces cbarabres renfermaut urt lit catalytique 
iftoblle cti vue d'y effectuer la conversion d'feydrocar1jure3, et un dispositif 
25 de r€g€n€ration du catalyssur et en ce que I'apparell coaprend en outre : 

- une entr€e relive ^ la par tie sup^rleure de chaque cbaii±»rti catalytique 
pour y Intro^uire la charge, la charge fraiche' fitant Introdulte daas la pxe- 
tnlfere des chaiafares catalytiques en sSrie, 

^ ime sortie reli'Se la partle inf^ricure de chaque cbanibre catalytique 
30 pour y soutlrer la charge. 
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- des noyens de chau££age comDiviiilquant avGC la sortie chac;ue chacibre 
catalytlque, sauf la d&rnifere des chambtes catalytiques en s6rle, at: avec I'eii- 
trfie de la chaiabre catalytique Buivante pour chauffer la clmr^c BOutir^e de la 
charabxe catalytlque pr^c^deate avant soa entree dans la chanOire ca talytlijue 

5 suivante, 

- des noycns d' Introduction du catalyaeur ea haut de clwque cUambre cata^^ 
lycique* 

- des xooyens pour eoutirer la catalyseur en ba$ de chaque chambre cataXy— 
tique« 

10 - des lifts pour transporter le catalyseur du has de cbaque ciliambxe cata- 

lytique, sauf la demi&ra de$ chainbres catalytiques an s^rie, en Irtaut de cha- 
que chan&re catalycique stiivazite, 

» tm lift pour tranaporter le catalyseur du bas de Xa de]mi&3:e des chaa— 
bres catalytlques vers l*3ppareil de r^gfinfiration du catalyseur, 

15 - des aoyens d'adtsissxoa & chaque lift; d'uzi gas: utilise comity flulde mo* 

teur pour transporter Xe catalyseur, 

- des tnoyens pour ealever le catalyseur r€g€ii^r6 du dispositif de r%&i6- 
ratlon, 

- dea moyens pour introdulre le catalyseur r^g^n€rS en haut de la premtfe- 
20 re des chanibrea catalytlques en s4rie, 

- un compartlment o& est r^allsS e la reduction du catalysetx avant sa 
rSutlllsatlon. 

16. ' Un appareil selon la revendicatlon 15, caract^rlsd en ce que Xo gaa utlllsS 

cofflsne fluide moteur pour transporter le catalyseur est de l*hydrog&na de recy- 
25 clage. 

17. - Un appareil pour la mise en oeuvre du proc6d€ seloix la revcridica cion A, cai-ac- 

t£rls£ en ce qu'll coioprend au molns deux chatitbres^ de vclxime crolassnti dis- 
poshes en s^rie verticalecient c&te & cBte* chacime de ces chambras renfermant: 
tm lit catalytlque mobile en vue d'y effectuer la conversion d*by drocarbtires , 
30 et un dxspositif de rSgSn^ration du catalyseur j et en ce que 1 'appareil cotn- 

prend en outre : 



• • « . / • 1 
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- une entree relive k la par tie sup^rieure de chaque chambre catalyti*iue 
pour y introduire la charge, la charge fralche dtant Introduite datts la chiim- 

- bre catalytlque de plus petit volume > 

we 'sortie relive k la par tie infSrleure de chaque chambre catalytlque 
5 pour y soutirer la charge, 

des moyens de chatsffage communiquattt avec la sortie de chaque chaxsbre 
catalytlque. sauf la chambre de plus grand volume, et avec 1^ entree da la chaiu- 
bre catalytlque suivante pour chauffer la charge soutirSe de la chambre cata- 
lytlque pr^cSdente avant son entree daiLS la chatsbre cat&lytique suivante* 

10 des BKjyeas d'introductiosn du catalyseur en haut de chaque chambre cata- 

lytlque, 

- des moyens pour soutlxer le catalyseur en has de chaque chancre cat;aly- 
tique, 

- des lifts pour transporter le catalyseur du has de ehaqua chambre <iata- 
15 lytique, ' sauf la chaiabre de plus grand volume, au haut de chaque chambre « late- 
ly tique suivante, 

- utt lift pour transporter Xe catalyseur du bas de la chai&hre cataly clque 
de plus grand voltsae, au ballon "accumnlateur-d^canteur*^, 

« de$ taoyens d'admlasion h cheque lift d'hydrog&ne de recyclage vtilia^ 
20 comme f luide moteur pour transporter le catalyseur, 

- uh moyen d 'Evacuation du gaz dana le ballon ^'accmulateur-d^canteur" , 

- des moyetta pour eoilever le catalyseur T6^6xi&t6 du dlaposltif de rdgfeS- 
ratioa, 

- des moyens pour lutrodulre le catalyseur v&g6n^T§ eu haut de la cbamhire 
25 Catalytlque de plus petit volume, 

- un compartiment situ^ dans la partie supfirieure de la chambre cat5:lyti- 
que ou est r€sLlis£e le reduction du catalyseur* 

18.- Un appareil pour la mise en oeuvre du procfid^ dgflni dans les revendieat:Lons 
4 et 8, caract€ris€ en ce qu*il comprend <a) au moins deux chambres, <ic: 
30 volume croissant, dispodSes en s£rie verticaletnent c&te i cdte, chacune :te 

ces chanibres renferniant un lit catalytique mobile en vue d*y effectuer la 
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conversion d *hydrocarbures (b) im ballon "accwttulateur-d^cantfiur*' dans lequel 
on Bxnasse le cataLyseur xxs& et (c) ch^mbre de rSg^n^ratlon du catalyseisr 

filtu£e au-dessous du baXloo "accunulateur-d^caiiteur^*^, et exi ce qve X'apparexX 
cmnprend en otitre : 

5 - une entree relive k Xa partle supSrieure d& chaque chanibre, catalytlque 

pour y introduire la charga, la charge fraichc fitant introduite tisns la chaml^re 
catalytl^ud de plus petit vol-ume^ 

- une sortie relive d la partie inf^riaure de cbaque chanibr«s catalyttque 
pour y soutirer la charge j 

10 - des aoyen« de chauffage c<Hamtmiqt)ant avec la soTtle de chitque ehambre 

catalytiqute, sauf la chambre da plus grand volume* et avec I'antx^e de la cbam- 
bre catalytique suivante pour chauffer la charge soutlr^a de la chantbrc cstaly- 
tique pr€c£deate avant son entree dans Xa chambre catalytique suLvante^ 

- des iBoyens d^ Introduction du catalyseur en haiit de chaqoe charcbre cat^- 
15 lytique, 

- da? stoyetts pour soutirer le eatalyseur en bas de cfaacjue chambre cataly* 
tiqtie, 

- des lifts pour transporter le eatalyseur du bas de chaque chancre cats*- 
lytique, sauf la chambre de plus grand volume » au haut de chaque chambre cat:^* 

20 lytique suivante^ 

- uu lift pour transporter le eatalyseur du bas de la cbamfc^re catalytique 
de plus grand volume} au ballon "accuiaulateur-d€canteur*^» 

- des xnoyenB d 'admission h. chaque lift d'hydrogene de recyi:lage utilise 
comme fluids atoteur pour transporter le eatalyseur^ 

25 ^ un i»oyen d' Evacuation du gaa dans le ballon "accwnulateurr-decanteur", 

- une conduite de tranafert du catalyaeur amassfi dans le billon ^accumula* 
teur- decant eur*' dans la chambre de T€gfin6rat±on, 

- des noyens pour isoler la chanibre de r€g^^ation du reste de l'appax*eii 

- im lit flKe de eatalyseur dispofiS dans la chambre de r^gSndratloa^ 

30 - une ou plusieurs entries relives & la chambre de r€g€ft6ration pout y iT»* 

troduire un ga« renfermant de 1 'oxygfene inoldculaire et tm gaz inerte. 



2160269 



from < 847 391 2387 > at 9^03 5: 10:09 PM fE^stem DayligM Time] 



09/26/03 FRI 16:2 0 F AX 84 7 391 23S7 UOP PATENT DPT. 



71 41069 2160269 



^035 



- ime antrefe relive h la cbambre r<fig^€ration pour y introduirc ui; ha- 
log&nure d*alkyle, 

- une sortie relive A la ehaiabre dfe rSgfin^ration pour €vacuer les ga;; 5e 
la chambre de x^g^tt^ration, 

5 - des jiioyens pour purger h 1 'azote la chambre de rSgfinfiration, 

- des looyens pour enlever le catalyseur f^g^nteS de la chawbre de r€;£€;ii5* 
ration, 

- des inoyens pour introduire la catalyseur r^gfofirfi en haut de la chambre 
catslytlque de plus petit volume, 

10 - un contpartiraent sltu€ dans la partle supfirleure de la chambre catalyti- 

que oii est rSalisfie la reduction du catalyseur, 

19.- Un apparell pour la mise en oeuvre du proc€d§ dSflnl dans les revendlcati ons 
7 et S» caract^rls^ ea ce qu'il coinprend a) au nolus Crols chambres c£,taly^ 
tiques de volume croissant dispo&gee vert lea lenient, cOte 4 cdte, chacune de 
15 ces chambres renfermant un lit catalytique mobile en vue d'eff ectacr la <toTivex- 

siCKi d'hydrocarbures, b) un ballon "accumulateur-d^canteur" dans lequelL on 
anasse du catalyseur partlellement usiS. et c) une chanibre de r£g€n£rat:lan 
situSe en dessous du ballon "d^canteujr-accumulateur" ec au-deesus da lit cata- 
lytique de plus grand volume, ec en ce que 1 'apparell coraprend, en outre : 

20 - une entree rell£e ^ Xa partie supSrleure de la chancre cataXytlque de 

plus petit volume, pour introduire la charge fralche, 

- une entree relive ^ la partle supSrieure de chacune des autires chantbres 
cataly tiques pour introduire la charge* 

- uae sortie relive & la partle IrifSrieure de cheque chambre catal>tlque 
25 pour soutirer la charge, 

- des woyens de chauf fage connnuniquant avec la sortie de cbaque ch£iznbre 
catalytique, sauf la chambre de plus grand volume* et avec i'eatrfie de ].a cbara- 
bre catalytique $uivante pour chauffer la charge soutirfie de la chambre cata- 
lytique pr^c^dente. avant son entree dans la chand>re catalytique suivantts, 

30 - des moyens pour soutirer le catalyseur en has de la chambre cata iytiqwe 

de plus petit voluine. 



I 
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- un Xif t pour transporter Xe catalyseur du l>as la chambr« catalyti- 
que, de plus petit volume^ au ballon "aceuwmlateur-d^canteur", 

- un moyen d 'Evacuation des gaz dans le ballon "accinmilateur— JScanteur", 

- line condulte de transferC du catalyseur amassS daas le ball >n "accumu- 
5 latenr-dEcanteur" dans la chanbre de r^g^n^ratlon, 

- des moyens pour isoler la chanbre de r^g&^ration du reste de I'appa- 

retl* 

- un lit fixe de catalyseur dispose dans la chambre de r^gfn^ration, 

vne ou plusieurs entries relives d la chambre de rSg^B^ration poor y 
10 introduire un gax renfermant de I'oxygSne molficulaire et im gac iticrte, 

- unc entree relive h la chanibre de r€g€n€xatioa pour y intrcdtiire ua ha- 
loginure d'alkyle, 

- me sortie relive ^ la chambre de rfigfefiration pour gvatuet lee ga* de 
la chambre de r^j^^n^ration, 

15- des moyens pour purger, h I'azote^ la chaiobre de r^££n£ratj.cn« 

* des moyens pour enlever le catalyseur r€g^n£r£ de la cbambt.-e de r^g^nS— 
ration, 

- des iDoyens pour introdulre le catalyseur r£g£n£r£ en haut *!e la cbsmbre 
catalytique de plus grand volume, 

20 un compartlment situ€ dans le haut de la chainbre catalytique de plu& 

grand volmae et ou est r£alis€e la reduction du catalyseur, 

" des moyens pour aoutirer le catalyseur en bas de la cbao&r e& catalytiq^u^ 
de plus grand volume, 

- des moyens pour introduire, en haut des chatnbres catalytiques autr^que 
25 celle de plus grand voluioe, du catalyseur en provenance du bas d'une chambre 

catalytique de plus grand volume, le catalyseur circulant success IvciDeat de haut 
en basy 3k travers lea chambres catalyti^ues, 

- des moyens pour soutirer le catalyseur en bas de chacun^ cos dites 3utr«5S 
chaniferes catalytiqties, 

30 - des lifts pour transporter, d*une part le catalyseur soutlr6 du bas c^e 

la chainbre catalytique de plus grand volume vers le haut d*une ait tare charsbre 
catalytique et, d*autre part, du bas de chacune des autres chambres catiilytiques 
vers le haut dc* la chambre catalytique sulvante. 
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• m lift pour transporter le catalysTOr scutir^ du bas de la Cvrni^vtt 
desdites autres cbsnibres catalytiques vers le haiit de la chanbrc: cAtalyMciiie 
de plus petit voliime^ 

- tm moyen pour introduire du catalysevr en haul: de la chambre catalyi;i- 
5 que de plus petit volwae, 

- d&s xcoyens d'admlBsicfn & chaqve lift d*hydrogfene de recycl&ge utilise 
comme flulde noteur pour transporter la .cataly&«ur« 

20«- Apnarell selon I'une des r evendi cations 15 & i9» comportaiit un outxe des 
tnoyens pour pr^lever tin €chantillon tatalyseur ^ 1" entree et ^ la sortl.e 
10 du disposltlf de r^g^^ration et entre chacune des chambrea catalytiques*. 

21.- Un apparell caract^rls4 en ce quHl comprend a) unc cclozine catalytique 
allong€e» vercicale* esn vue d'effectuer la converaion d'hydtocarbures, 
colontie catalytlque alXoag^e renfemant une enceinte annulaire allongSe 
sectloa altematlvewent grande et petite pour recevolr «n lit de catalya«»*r, 

15 une s6rie d 'enceintes p^riphiSriquea et d 'enceintes Internes s^par^es les \mes 

des autres et forroant una a^rie d'€tages» les tmea destinies h I'adntisaloa 
d'une partia au sK>lns de la charge de 1' Stage considers, lea autres ^ sa col- 
lecte, et des couduites coniportatit des moyena d*6ehange tbarmique reliant 
IVnceinte de collecte d*un Stage donnS & 1 ^enceinte d 'admission de la cVia.r-' 

20 ge de l*^tage aubs^queut^ chaqvc zone d& grande section de 1 'enceinte am^u— , 

lalre allongfie Stant en conmiuhlcation h chaque €tage avec 1 ^enceinte pSriph^- 
rlque et 1 'enceinte interne associ^es pour laisser pasaer la fraction de 
charge aoumlae it X'^change thertnique dana une direction g&i^ralement rad:i.ale 
mais de fa^on k retenir ce catalyseur, b) m ballon "acciraiulateur-d^canueiir" 

25 dan$ lequcl on ainasse le catalyseur partiellement ua^* en provenance de 11 a 

colonne allong^e et, c) une chambre de rfigfin^ration du catalyseur sltu&s au- 
dessous du ballon "accumulateur-d^canteur" et en ce que I'appareil compr siiid, 
en outre : 

- nne entree relive & la partie sup€rieure de la colonne catalyfcique 
30 allong§e pour y introduirc la charge^ 

- unc sortie relive li la partie inf^riaure de la colcnne catalytlque 
allongfie pour y soutirer la charge. 
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- una conduite pour soutirer 1 'effluent en bas la colcmne catAlyti- 

- des noyeae pour soutirer progress iveraent le catalyseur, du Ms 4e la 
colonne c&talytiqoe allongfie^ 

5 - iin lift pour transporter le catalyseur, du bas de la coloxinc cataly- 

tiqse allongSe au ballon "acctamulatcux-dScanteur", 

* ini noyen d* Evacuation des gaz dans le ballon "a ccizmilateui- decant ear" 

- une conduite d« transfert du catalyaeur amass^ dana le foaMon "accu- 
mulatemr-dfecantetir" dans la chambxc de T^g^nfirat.ion, 

10 - des taoy ens potir isoler la chambre de rfig^nfiration <lu restc de I'appa- 

rcil, 

* TO lit £l2£e de catalyseurj dlsposi^ dans la chanibra de r^g^n^rstion, 

- tme ou plusleurs entries relives ^ la ctiambre de r£g€tt€rat:lon pour 
y introdnlre un gaz renfermaat de I'oa^gfene mol^culaire et m gaz ineirte, 

15 - unc entree reli€e & la chawbre de r^g^n£tation pour y iatrodulte un 

halog^niire d'alkyle, 

-* une sortie relite ^ la chanibre de r^g^nSrstlon pout ^vacver Ics gaz 
de la chandire de r£g^£rat£on» 

- des moycns pour pwrger h I'aaote, la chambre de r6g5afiral:xcn, 

20 - des moyens pour cnlever le eatalyseur r€g£n£r€ de la cbaribre de rfi- 

g&zSrationf 

- un 2ift pour transporter le eatalyseur soutlrg de la cha^nbre de 
g^n^rstion dans la partie supSrleure de la colonne cata.lytlque .^Xlong^e, 

» des inoyens d ^adialssion auK lifts d'hydrogena de recyclag^? utill$S com- 
25 me fluide moteur pour transporter le catalyseur. 
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